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El presente proyecto de mejora de la gestión de mantenimiento preventivo para 
incrementar la confiabilidad de Bombas de concreto de Unidad negocio de Bombas, 
tiene la finalidad de analizar de qué manera se incrementa la confiabilidad de las 
bombas de concreto con la gestión de mantenimiento preventivo, usando el 
mantenimiento preventivo que son tareas, actividades programadas que mantienen en 
funcionamiento un equipo, sin dejar de lado la calidad, la seguridad del personal al 
menor costo posible. Y la Confiabilidad es la probabilidad del equipo en desempeñar su 
función, en condiciones establecidas por un determinado tiempo. 
Por esta razón, analizaremos las condiciones reales de trabajo y mantenimiento de las 
bombas para determinar las falencias y los puntos más fuertes que impactan en el 
proceso. Teniendo una población de 150 equipos de bombeo, para lo cual destinamos 
60 unidades para muestreo y recolección de datos, usando reportes emitidos por el área 
de planeamiento y control, a través de cuadros estadísticos, seguidamente aplicaremos 
las herramientas de mejora, que nos ayuden a la gestión, organizar y capacitar al 
personal, el área de trabajo y el material técnico de los equipos. Luego, analizaremos 
los efectos de la mejora de la gestión del Mantenimiento Preventivo para incrementar la 
confiabilidad. Se concluye indicando que las mejoras en el Sistema de Gestión de 
Mantenimiento Preventivo incremento la confiabilidad de las bombas de concreto de la 




















La Gestión de mantenimiento es la asignación de recursos, planificación, control del 
mantenimiento y la conservación de las bombas a fin de elevar su confiabilidad y 
disponibilidad. El área de mantenimiento es tanto su importancia como soporte de la 
Unidad de Negocio de Bombas por mantener la disponibilidad de las unidades de 
bombeo para las operaciones requeridas. No solo el área de mantenimiento de bomba 
ha mejorado también el personal técnico a ser especialistas en su campo laboral. En la 
actualidad el mantenimiento no solo involucra a personal técnico sino a todas las áreas 
de la unidad de negocio bombas. 
El mantenimiento aparece con la revolución industrial con el ingreso de las maquinas a 
vapor a mediados del siglo XVIII y principios del XIX en la industria textil y la extracción 
del hierro, apareciendo las primeras fallas y los primeros correctivos. Los 
mantenimientos solo corregían las fallas esto da origen al Mantenimiento Correctivo. 
Esto cambia en 1913 con la producción en cadena de la compañía Ford, estableciendo 
procesos de producción y requiriendo que los equipos no fallen o tengan paradas 
inesperadas, para cumplir con los objetivos demandaba tener un área de mantenimiento 
en la empresa. 
En 1950 un grupo de ingenieros japoneses desarrollan el Mantenimiento Preventivo, 
teniendo en cuenta las recomendaciones de los fabricantes con los cuidados y 
actividades que se realizan en la operación y equipo. 
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Actualmente contar con una buena gestión de mantenimiento preventivo y sobre todo 
con un buen programa de mantenimiento preventivo es de suma importancia en la 
empresa, garantizando que las bombas funcionen de manera óptima. 
El tener un Software de mantenimiento es una gran ventaja para las empresas, esto 
representa una inversión que a cierto plazo genera ganancia, optimizando la 
planificación, un mejor control y se mejora la confiabilidad de los equipos. 
Por esta razón a continuación se hablará de un problema que se presenta en la Unidad 
de Negocio de Bombas, específicamente el área de Mantenimiento de Bombas, que es 
no tener una buena gestión de mantenimiento, al asignar los recursos, planear y control 
necesario para las tareas de mantenimiento preventivo a realizar por parte del personal 
mecánico y eléctrico. 
La Unidad de Negocios de Bombas cuenta con varios equipos de bombeo, distribución 
y colocación de concreto, que cuentan con sistemas electrónicos e hidráulicos que por 
diversos motivos tienen fallas, lo que ocasionaría serios problemas en el proceso de la 
entrega de concreto en obra, de allí la importancia del mantenimiento. 
El siguiente proyecto busca la Mejora de la Gestión de Mantenimiento Preventivo para 
evitar fallas imprevistas de los equipos de bombeo aumentando su confiablidad, hacerlo 
integral, automático y sistémico, empleando las herramientas de mejora continua y las 



















PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
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1.1. Planteamiento del problema. 
 
La Empresa Unión de Concreteras S.A. (Unicon) apunta a ser líder en la industria del concreto 
premezclado, para tal fin cada unidad de negocio está comprometida y más aún la Unidad de 
Negocio de Bombas con el área de mantenimiento de bombas estar a la par con la mejora 
continua, la investigación está dirigida a mejorar la gestiona del mantenimiento 
preventivo para incrementar la confiabilidad de las bombas de concreto. En los meses 
de julio a diciembre del 2016, se tuvo un incremento de fallas en obra, en su tránsito de la 
planta a obra y viceversa, teniendo 216 auxilios mecánicos, esto origina inconvenientes como: 
reprogramaciones de despacho, desvíos de concreto, aumento en los costos de 
mantenimiento, mermas de concreto y lo más importante la insatisfacción del cliente. 
 
 
Figura 1 Auxilios mecánicos. Planeamiento y control, 2016 
 
Se observa en la Figura 1 una tendencia en el aumento de las fallas, reduciendo la 
confiabilidad y acrecentando el costo de mantenimiento de las bombas sobrepasando la 
provisión técnica mensual. Por ello que se cuenta con la gestión de mantenimiento una de las 
herramientas para alcanzar el objetivo de la empresa, reduciendo las fallas se reduce las 
pérdidas económicas. Toda empresa puede fortalecer sus operaciones usando la gestión de 
mantenimiento, con esta investigación brindaremos propuestas, soluciones para incrementar 
la confiabilidad de las bombas de concreto. 
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1.2. Formulación del problema. 
 
1.2.1. Problema general. 
 
¿De qué manera el sistema de gestión de mantenimiento preventivo incrementa 
la confiabilidad de las bombas de concreto de la Unidad de Negocio de 
Bombas? 
1.2.2. Problemas específicos. 
 
1. ¿De qué manera el mantenimiento basado en el tiempo disminuye el tiempo 
medio entre fallas de las bombas de concreto de la Unidad de Negocio de 
Bombas? 
2. ¿De qué manera el mantenimiento basado en condición incrementa el tiempo 
promedio hasta fallar de las bombas de concreto de la unidad de negocio de 
bombas? 
3. ¿De qué manera el mantenimiento correctivo incrementa el tiempo promedio 
para reparar de las bombas de concreto de la unidad de negocio de bombas? 
 
1.3. Justificación e importancia. 
 
1.3.1. Justificación Teórica. 
 
En base a la teoría, conceptos del mantenimiento y confiabilidad se corregirá 
las fallas que aquejan a las bombas de concreto y así incrementar su 
confiablidad a bajo costo. 
1.3.2. Justificación Práctica. 
 
La investigación de la problemática dará como resultado propuestas y 
estrategias para la reducción de fallas, aumentar el ciclo de vida de los equipos 
y bajar los costos de mantenimiento. 
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1.3.3. Justificación Metodológica. 
 
Se propondrá nuevos métodos y estrategias para aumentar la confiablidad de 
las bombas de concreto, analizando las incidencias más representativas con 
ayuda de PARETO e ISHIKAWA. 
1.3.4. Justificación Social. 
 
Al aumentar la confiabilidad de las bombas de concreto se disminuye el tiempo 
de vaciado de concreto en obra, bajando el malestar de los vecinos por las 
restricciones horarias en algunos distritos. 
1.3.5. Justificación Económica. 
 
Mejorando la gestión de mantenimiento se incrementara la confiabilidad 
reduciendo las fallas, aumenta los metros cúbicos bombeados de concreto, 
reducimos mermas y bajan los costos de mantenimiento. 
1.3.6. Justificación Ambiental. 
 
El mantenimiento es muy importante en seguridad evitando accidentes debidos 
a desperfectos que pueden ser prevenidos, una maquina mejor mantenida 
genera menos contaminación sonora, menos emisiones de gases 
contaminantes productos de la combustión, menos derrames de lubricantes y 





 La escaza información técnica sobre repuestos y equipos europeos. 
 
 No contar con data de indicadores de mantenimiento y fallas. 
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1.5. Antecedentes de la investigación. 
 
Solares Zarceño, Byron Eleazar (2006), Tesis para optar el título Ingeniero 
Mecánico Industrial: “Mejora del programa de Mantenimiento preventivo en las 
bombas impulsadoras de concreto”. 
Universidad de San Carlos de Guatemala. 
 
En el presente trabajo el autor da los lineamientos sobre cómo realizar la evaluación, 
proponer e implementar mejoras en un programa de mantenimiento preventivo. Los 
métodos que utilizan para el mantenimiento preventivo, los procesos, las herramientas 
y el personal, costos del mantenimiento, confiabilidad y disponibilidad actuales. 
Realizando un análisis sistemático de las operaciones y de los métodos utilizados, con 
la información recopilada se realizan diagramas de operaciones, y las herramientas de 
diagnóstico como diagraman de causa-efecto y Pareto. Para plantear las propuestas 
de mejoras, Luego indica la manera de implementar las mejoras, describiendo los 
procedimientos para introducir el método de trabajo propuesto, finalmente describe la 
manera de cómo realizar el seguimiento para garantizar que el nuevo método se 
cumpla. 
Blanco Bustamante, Carlos Enrique (2014), Tesis para optar el título Profesional 
de Ingeniero Mecánico: “Mantenimiento centrado en la confiabilidad (mcc) en 
tractores agrícolas John Deere modelo 6403DT”. 
Universidad Nacional de san Antonio Abab del Cusco. 
 
El objetivo principal alargar el ciclo de vida de las maquinas, instalaciones y edificios. 
Con la implementación del mantenimiento centrado en la confiablidad reduciendo los 
costos de mantenimiento, aplicando un método de mantenimiento, eliminando el 
mantenimiento de rutina. 
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El mantenimiento centrado en la confiabilidad brinda ventajas que pasan 
desapercibidas, siendo una herramienta muy poderosa frente a paradas inesperadas, 
ya que el tiempo de diagnóstico disminuye drásticamente pues el mantenimiento 
centrado en confiabilidad se hace parte del historial del equipo y brinda información 
relevante en estos casos. 
Ramos Parra, Henry Miguel (2011), Tesis para optar el título profesional de 
Ingeniero Mecánico: “Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM 
para sus plantas de asfalto UACF – 19”. 
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. 
 
Tiene por objetivo aplicar el RCM a un equipo altamente crítico, si este equipo dejara 
de funcionar en una situación de emergencia tendría serios problemas con la 
producción y paradas de otros equipos participan del mismo proceso. Usando Pareto 
se identificó que el sistema crítico en la planta de asfalto es el sistema de secado, 
también se identificó un sub- sistema crítico el tambor de secado, también se verifico 
dos fallas puntuales relacionadas a los rodamientos y contactores que causaban 
fallas en operación. Debido al análisis con la herramienta de Pareto se puede 







Evaluar de qué manera el sistema de gestión de mantenimiento preventivo produce un 
efecto en el incremento de la confiabilidad de las Bombas de Concreto de la Unidad de 





1. Evaluar de qué manera el mantenimiento basado en el tiempo produce un 
efecto en la disminución del tiempo medio entre fallas de las bombas de 
concreto de la unidad de negocio de bombas. 
2. Evaluar de qué manera el mantenimiento basado en condición produce un 
efecto en el incremento del tiempo promedio hasta fallar de las bombas de 
concreto de la unidad de negocio de bombas. 
3. Evaluar de qué manera el mantenimiento correctivo produce un efecto en el 
incremento del tiempo promedio para reparar las bombas de concreto de la 























2.1. Bases teóricas. 
 
2.1.1 Mantenimiento preventivo. 
 
2.1.1.1. Generalidades del Sistema de Gestión de Mantenimiento. 
 
El mantenimiento siempre ha existido, estando a la par con la humanidad se 
practicaba no de forma lógica, pero lo realizaban a las herramientas, utensilios 
de modo forzado por su necesidad (García, 2012, p19). 
El mantenimiento surge al observar que todo equipo sufre de fallas, por 
diversos motivos tales como: 
 Normal: debido a la operación, fatigas, corrosión, vibraciones, presión, 
temperatura. 
 Anormal: por mala operación, sobrecarga, falta de mantenimiento. 
 
 Accidental: por situaciones incontrolables. 
 
Las pérdidas económicas de las empresas por no tener una producción 
óptima son millones, solo el hecho de no tener programas de mantenimiento 
que reduzcan las fallas y paradas inesperadas 
2.1.1.2. Objetivos del mantenimiento. 
 
Su principal objetivo es mantener en operación el equipo, de forma efectiva y 
a bajo costo en el sistema productivo, garantizando su desempeño. Los 
objetivos del mantenimiento son: 
 Conservación y protección de los activos. 
 
 Disponibilidad y confiabilidad de los activos. 
 
 Administración eficiente de los recursos. 
 
 Prevenir fallas. 
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2.1.1.3. Misión del mantenimiento. 
 
La misión del mantenimiento es la preservación y disponibilidad de los activos 
de la empresa mediante programas preventivos, predictivos para la detección 
de fallas minimizando las consecuencias, integrando a toda el área con la 
mejora continua. 
2.1.1.4. Mantenimiento Preventivo (PM). 
 
El mantenimiento preventivo es un conjunto de actividades realizados para 
prevenir, detectar el surgimiento de fallas o paradas inesperadas de los 
equipos que perjudiquen la producción. 
2.1.1.5. Categorías del mantenimiento. 
 
El mantenimiento se divide en tres categorías: 
 
 Basado en tiempo. 
 




De la unión de estas tres surge el mantenimiento planificado, se clasifica cada 
tipo de mantenimiento y las actividades de producción. 
2.1.1.6. Mantenimiento Basado en Condición. 
 
El Mantenimiento Basado en Condición es también conocido como 
Mantenimiento Predictivo, se realiza de acuerdo a las condiciones o 
parámetro de operación de los equipos, su diagnóstico se realiza mediante el 
uso de la tecnología: 
 Termografía. 
 
 Análisis de vibraciones. 
 
 Balanceo dinámico. 
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Se realiza haciendo un análisis de criticidad de equipo, reportes de fallas, el 
diagnostico se realizan sin interrumpir su proceso productivo del equipo critico 
al no ser invasivo, luego se realiza un historial de lo revisado pudiendo 
predecir el momento óptimo de corregir, cambiar, antes que ocurra la fallas. 
Se reducen los inventarios, paradas inesperadas logrando reducción de 
costos de mantenimiento. 




𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒕𝒐 𝑩𝒂𝒔𝒂𝒅𝒐 𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏% = 𝑵° 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒕𝒐𝒔 𝑷𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔 





2.1.1.7. Mantenimiento Basado en el Tiempo. 
 
Son actividades que comprende en sustituir o reacondicionar en intervalos de 
tiempo definidos aun equipo o sus componentes sin importar el estado de 
estas, para prevenir fallas. 




𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒕𝒐 𝑩𝒂𝒔𝒂𝒅𝒐 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 % = 𝑵° 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒕𝒐𝒔 𝑷𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔 





2.1.1.8. Mantenimiento Correctivo (MC). 
 
Son actividades donde se realizan la sustitución o reacondicionamiento de 
componente que hayan sufrido una falla, corrigiéndolos para continuar con el 
proceso productivo. 
Teniendo como indicador el cumplimiento de los mantenimientos Correctivos. 
 
𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒕𝒐 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒐 % = 𝑵° 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒏𝒕𝒕𝒐𝒔 𝑷𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐𝒔 




La confiabilidad es la probabilidad de que un equipo desempeñe su función de manera 








 Entorno natural. 
 
2.1.2.1. Confiabilidad como calidad. 
 
La confiabilidad como calidad no solo se aplica a los equipos, instalaciones, 
sino a la totalidad de procesos que integran una cadena de valor en la 
empresa. Cambiar la forma de pensar con una metodología; capacitaciones, 
capacidad de implementación; aplicando estas técnicas la confiabilidad es 
más amplia. 
2.1.2.2. Confiabilidad de Activos 
 
La confiabilidad de una maquina se mide por la frecuencia que ocurren las 
fallas en un tiempo, sin fallas la maquina es cien por ciento confiable, la 
maquina con un mantenimiento apropiado y correcta operación aumenta su 
confiabilidad, incrementado los beneficios. 
2.1.2.3. Herramientas de confiabilidad. 
 
Hay una variedad de herramientas para la evaluación de los equipos, para 
verificar los niveles de operatividad, la confiabilidad usa estas herramientas 
definiendo estrategias para lograr los objetivos de la gestión de 
mantenimiento: 
 Análisis de modos y efecto de fallas. 
27  
 Análisis de criticidad. 
 
 Análisis causa raíz. 
 
También usa indicadores para medir la confiabilidad de los activos y que tan 
efectivo es la implementación de mejoras, son las siguientes: 
1. Tiempo Medio entre Fallas (MTBF): 
 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝑭𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 = 
𝑵° 𝒅𝒆 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏
 







2. Tiempo Promedio hasta las fallas (MTTF): 
 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒉𝒂𝒔𝒕𝒂 𝒍𝒂 𝑭𝒂𝒍𝒍𝒂 = 
𝑵° 𝒅𝒆 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏
 







3. Tiempo Promedio para Reparar (MTTR): 
 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒓 = 
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒓𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂𝒔 







2.2. Descripción de la empresa. 
 





Figura 2 Planta unión de concreteras. Unicon 
 
Unicon es la empresa líder en el mercado peruano con más de 50 años de experiencia 
en la producción de concreto premezclado, ofrecemos al mercado, además de concreto 
premezclado soluciones integrales hechas a la medida de la obra. 
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Estamos a la vanguardia en el desarrollo tecnológico del concreto premezclado y 
productos relacionados en la figura 2. 
Nuestro compromiso es ser la empresa líder en la industria peruana de Concreto 
Premezclado, productos y servicios afines, que garantiza la satisfacción del cliente en 
calidad y servicio, promoviendo el desarrollo y bienestar de nuestro personal y de la 





 1996 Se crea UNICON, con la fusión de dos empresas líderes en el país en la 
producción de concreto premezclado, COPRESA (fundada en 1956 - con más 
de 4 millones de m3 vaciados) y HORMEC (fundada en 1976 - con más de 2 
millones de m3 vaciados). 
 1997 UNICON suscribe una alianza estratégica con Master Builders 
Technologies (MBT) - líder mundial en el campo de los químicos para la 
construcción - convirtiéndonos de esa manera en representantes exclusivos en 
el Perú de sus productos; desde esa fecha tenemos el acceso permanente a 
los últimos avances y soporte técnico de MBT 2000 UNICON forma una 
sociedad al inaugurarse en Lima la fábrica MBT - UNICON S.A., creada para 
producir y abastecer el mercado de la construcción nacional con aditivos y 
químicos de última tecnología. Actualmente su razón social es BASF, The 
Chemical Company. 
 2010 UNICON adquirió en el mes de marzo el 50% de las acciones de la 
empresa Entrepisos Lima S.A.C., empresa principalmente dedicada a la 
prefabricación de elementos funcionales y estructurales de concreto, 
especialmente orientados a obras de edificación e infraestructura: prelosas para 
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techos, escaleras, cercos, separadores de vías y sardineles. Su especialización 
son los prefabricados armados livianos. 
 2011 En octubre de 2011 UNICON hizo efectiva la adquisición del 100 por ciento 
de las acciones de Firth Industries Perú S.A. actualmente CONCREMAX S.A., 
empresa dedicada a la preparación y comercialización de concreto pre- 
mezclado, sistema de techos aligerados TECHOMAX y mezclas secas 
embolsadas. 
 2012 En julio del 2012 UNICON participa en la creación de ASPECON, 
Asociación de Fabricantes de Concreto Premezclado Peruanos, con el interés 
de agrupar a los productores de concreto premezclado en el Perú, a fin de 
promover el buen uso del concreto, a través de capacitación técnica, 
optimización del proceso de control de calidad, seguridad y sostenibilidad en las 




“Somos un grupo concretero peruano que genera beneficios a la actividad de la 
construcción, produciendo, distribuyendo y comercializando concreto premezclado, 
servicios y productos afines, que satisfacen las necesidades de nuestros clientes, 







“Ser el grupo líder de la industria peruana de concreto premezclado, productos y 
servicios afines, que garantiza la mejor calidad y satisfacción al cliente, promoviendo 
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Unicon esta tiene el 75% del mercado de concreto premezclado ubicado 
estratégicamente en el país figura 3. Sede central San Juan de Miraflores. 
 
 




2.2.5. Unidad de Negocio Bombas. 
 
 
Figura 4 Equipos de bombeo. Unicon 
 
UNICON diseña propuestas a la medida de cada obra brindando un servicio eficiente 
y seguro con modernos equipos de bombeo que optimizan rendimientos y tiempos en 
el proceso del desplazamiento de concreto a nivel nacional. 
Ventajas: Garantiza la ejecución de los proyectos más complejos mediante un estudio 
de bombeo de cada estructura de su obra. 
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Eficiencia: Brinda soluciones prácticas para optimizar recursos y acelerar procesos 
constructivos con el respaldo de las áreas de Programación y Despacho, 
Mantenimiento y Operaciones de Bombeo. 
Equipos de bombeo diversos para la colocación de concreto figura 4, incluso en sitios 
de difícil acceso, estructuras esbeltas y grandes volúmenes en muy cortos periodos de 
tiempo. 
Experiencia: Más de 20 años de experiencia en el servicio de bombeo de concreto 
brindando propuestas integrales y eficientes. 
Tecnología de punta para el seguimiento de su flota: Sistema de Monitoreo Remoto de 
Bombeo GPS, Información en línea a través del Sistema de Información SI UNICON. 
Seguridad: Altos estándares de seguridad en cada operación: Personal técnico 
operativo altamente capacitado y experimentado en operaciones de bombeo. 
Política cero accidentes ampliamente reconocida. (Recuperado de: 
http://www.unicon.com.pe/principal/categoria/2-unicon-bombas/29/c-29). 
EQUIPOS DE BOMBEO: 
 
UNICON cuenta con equipos que pueden acceder a distancias horizontales hasta 
1,500m y verticales hasta 550m, lugares difíciles y complejos gracias al uso de tuberías 
y accesorios por tramos. 
Brinda el servicio de alquiler de bombas, equipos móviles y tuberías para bombeo de 
concreto y el servicio de instalación de montantes ancladas en edificios, taludes y 
reservorios. (Recuperado de: http://www.unicon.com.pe/principal/categoria/2-unicon- 
bombas/29/c-29). 
 
2.2.5.1. Paquete Placing Boom. 
 
Solución integral orientada a la productividad: Permite mayor eficiencia y 
velocidad en los proyectos. 
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Paquete compuesto por una torre auto trepadora, tuberías, bomba y soporte 
de personal especializado. 
La bomba pernocta en obra, minimizando tiempos de llegada, armado y 




2.2.5.2. Paquete Spider 
 
Solución para obras que requieren incrementar la velocidad de descarga de 
elementos verticales. Minimiza la instalación de tuberías de gran extensión. 
Paquete compuesto por una torre móvil de 12 m de alcance (izada por grúa) y 
de brazo giratorio. Puede conectarse directamente a la bomba y/o a la línea 
de tuberías prolongando su alcance. (Recuperado de: 
http://www.unicon.com.pe/principal/categoria/2-2-paquete-spider/288/c-288). 
 
2.2.5.3. Paquete BEO (Bomba en Obra). 
 
Bomba que puede ser utilizada de acuerdo a las necesidades del cliente: 
permanece instalada y garantiza la exclusividad en el servicio sin tiempos de 
espera en la llegada del equipo a obra. Solución práctica. Ocupa poco espacio 
en obra (1.40 m x 4.5 m). 




2.2.5.4. Bomba Pluma o Telescópica. 
 
Equipo de tecnología avanzada que permite una rápida instalación y cuenta 
con una capacidad de descarga de concreto hasta 160 m3 por hora. 
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Compuesto por una bomba montada sobre camión. Cuenta con un brazo 
articulado muy versátil y una línea de tuberías adosada, permitiendo 
transportar el concreto a una distancia que va desde 23 m hasta 38 m. 
(Recuperado de: http://www.unicon.com.pe/principal/categoria/2-4-bomba- 
pluma-o-telescopica/290/c-290). 
 
2.2.5.5. Bomba Tk. 
 
Bombas de dimensiones cortas, de fácil instalación y muy versátil, con 
capacidades de descarga de concreto hasta 52 m3 por hora, mediante 
instalación de tuberías. (Recuperado de: 
http://www.unicon.com.pe/principal/categoria/2-5-bomba-tk/291/c-291). 
2.2.5.6. Bomba Estacionaria. 
 
Bombas capaces de transportar concreto hasta líneas de 550 m en vertical y 
1,500 m en horizontal. Equipos remolcados y de gran potencia. 





2.2.5.7. Mantenimiento Bombas: 
 
Mantenimientos de Bombas y equipos Hidraulicos es su funcion principal 
matener la la disponibilidad y confiabilidad de las bombas de concreto, usando 
tecnicas, procedimientos que el fin lo requiera. 
 
2.2.6. Descripción de la Bomba de concreto. 
 
2.2.6.1. Descripción del funcionamiento. 
 
A continuación describiremos los principales componentes de una bomba de 








La pluma es un conjunto de brazos que están unidos uno al otro mediante 
articulaciones y se mueven hidráulicamente, tienen ángulos de apertura 
óptimos junto con el mecanismo de rotación de 360°, conforman excelentes 
características de adaptación y maniobrabilidad para la distribución y 
colocación del concreto figura 6. El alcance vertical va desde los 23 mts. 
Hasta los 38 mts. 
 
 
Figura 6 Bomba pluma desplegada. Schwing América, 2014 
 
2.2.6.3. Tubería de transporte. 
 
La tubería de transporte es la encargada de trasladar el concreto 
premezclado, está ubicado desde la salida de la batería de bombeo hasta 
extremo del ultimo brazo; se componen de tramos rectos y codos de 90°. De 
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fácil intercambio por su accesibilidad. Las tuberías soportan una presión de 
hasta 85 bares en el concreto. La articulación del codo del extremo de la 
pluma sirve como punto de sujeción de la manguera descarga. 
2.2.6.4. Estabilizadores. 
 
Los estabilizadores sirven de apoyo de la pluma telescópica al momento de 
la operación evitando el vuelco, son accionados por cilindros hidráulicos. La 
inclinación máxima permisible es de 3°. 
2.2.6.5. Sistema Hidráulico de Pluma. 
 
El movimiento de cada uno de las secciones de la pluma se realiza 
hidráulicamente. Cada sección cuenta con cilindro hidráulico de doble efecto, 
cada cilindro tiene incorporado dos contra-balances su función es la de 
mantener en una determinada posición los brazos y como válvula de retención. 
Los movimientos de la pluma están dadas por un block de válvulas 
distribuidoras con accionamiento electrohidráulico o electro neumático, se 
pueden accionar las cuatro secciones en el mismo instante. Estos 
movimientos se pueden realizar de forma manual como eléctrico a través de 








2.5.6.6. Batería Bombeo. 
 
Figura 8 Plano hidráulico de bombeo. Schwing América. 
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El bombeo de concreto se realiza por energía mecánica, accionado 
hidráulicamente, a través de una bomba de hidráulica conectada a una caja 
transferencia y esta al motor diésel figura 8. 
Los émbolos de transporte se desplazan por estar acoplados a los cilindros 
diferenciales que hidráulicamente se desplazan inversamente uno del otro. 
Un émbolo de transporte retorna aspirando el concreto dentro del cilindro de 
transporte de la batea, el segundo embolo de transporte expulsa el concreto 
aspirado con anterioridad dentro del cilindro de transporte a la válvula rock, 
de la válvula rock por la tubería de transporte figura 9. Al término de la 
carrera se invierte el movimiento de los émbolos hidráulicamente, la válvula 




Figura 9 Batería de Bombeo. Schwing América. 
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2.3. Definición de términos. 
 
2.3.1 Mantenimiento basado en el tiempo (TBM). 
 
Consiste en inspeccionar los equipos en intervalos determinados, tomando 
acciones para prevenir las incidencias e evitar las consecuencias. 
2.3.2. Mantenimiento basado en las condiciones (CBM). 
 
Tiene como objetivo alargar la vida de los equipos, incrementar la 
productividad, reduciendo los costos de operación diarios. 
2.3.3. Mantenimiento Correctivo (MC). 
 
Tiene como objetivo reestablecer a operación una máquina de tiene una avería, 
se realiza después de que fallara la unidad. 
2.3.4. Tiempo medio entre fallas (MTBF). 
 
Amendola (2012) menciona: “Que el tiempo promedio entre fallos indica el 
intervalo de tiempo más probable entre un arranque y la aparición de un fallo” 
(p.96). 
2.3.5. Tiempo promedio hasta la falla (MTTF). 
 
García (2012) define: “Es la  medición  del tiempo  promedio que es  capaz  
de operar el sistema a capacidad sin interrupciones dentro de un periodo 
considerado” (p. 131). 
2.3.6 Tiempo promedio para reparar (MTTR). 
 
Amendola (2012) menciona: “Es el tiempo en horas que transcurre desde que 





















































Fallas de Bombas 
 
























































































Fuente: Elaboración propia. 
 
 
3.1.1. Definición conceptual de variables Independiente y Dependientes. 
 
3.1.1.1. Mejora de Gestión de Mantenimiento Preventivo. 
 
Según Rodríguez (2008) define: “El mantenimiento surgió como un coste 
necesario para evitar o reducir los fallos y su incidencia cuando se producen, 
dado que una parada de producción debida a la avería del sistema representa 
un coste de oportunidad que debe ser limitado. Así, el mantenimiento está 
compuesto por todas aquellas acciones que minimizan los fallos y restablecen 
el funcionamiento del sistema cuando se produce un estado de fallo. Así, surge 
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la gestión del mantenimiento como todas aquellas actividades de diseño, 
planificación y control destinadas a minimizar todos los costes asociados al mal 
funcionamiento de los equipos” (p. 2). 
3.1.1.1.1. Indicadores de Mejoras de Gestión de Mantenimiento Preventivo. 
 
 Reducción de costos de Mantenimiento. 
 
 Reducción de Fallas por Bomba de concreto 
 
 Reducción de Mermas de Concreto Premezclado. 
 
 Incremento de Bombas de Concreto Operativos. 
 
3.1.1.2. Incrementar la Confiabilidad de Bombas de Concreto de la unidad de 
Negocio de Bombas. 
Según García (2012) define: “probabilidad de que un sistema sobreviva sin 
fallas en un determinado tiempo, bajo condiciones de operaciones 
específicas” (p. 90). 
Cuatrecasas y Torrell (2010) Señala: “Se trata de una variable de  gestión  
de mantenimiento que determina las acciones necesarias para asegurar que 
el equipo funcione de una forma prevista en su entorno operativo actual” (p. 
193). 
3.1.1.2.1. Indicadores de Incremento de Confiabilidad de Bombas de 
Concreto en la Unidad de negocios de Bombas. 
 Disminución el Tiempo Promedio entre Fallas. 
 
 Incremento del Tiempo Promedio hasta la Falla. 
 
 Incremento del tiempo Promedio para Reparar. 





3.2.1. Tipos de estudio. 
 
El presente informe de suficiencia profesional se realiza como una investigación 
de tipo descriptivo-Explicativo. 
Es de carácter Descriptivo, porque en primer lugar realizaremos trabajos de 
observación y recogeremos información determinando la realidad actual del 
sistema de gestión de manteniendo preventivo de los equipos de bombeo y 
como se viene manejando el área de mantenimiento. 
Es de carácter Explicativo porque permite explicar cuáles serán las tareas de 
la gestión de mantenimiento preventivo a considerar para los equipos, además 
de explicar paso a paso el desarrollo de la gestión de mantenimiento a mejorar 
y la documentación a llenar para el control respectivo. 
3.2.2. Diseño de investigación. 
 
El diseño de investigación que usaremos es una investigación no 
experimental, del tipo diseño Transaccional descriptivo. Es no 
experimental debido a que no existe manipulación en forma deliberada de  
la variable independiente, simplemente se procedió a realizar observaciones 
de situaciones ya existentes. Es un diseño Transaccional descriptivo 
porque recolectaremos información y datos que nos permita describir la 
gestión de mantenimiento preventivo en relación con el mantenimiento y 
tener un mejor panorama e idea de cómo mejorar la gestión de 
mantenimiento preventivo para los equipos. 
3.2.3. Método de investigación. 
Para la realización de este trabajo aplicaremos el método de investigación 
deductivo directo. Debido a que se obtiene el juicio de una sola premisa, es 
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decir que se llega a una conclusión directa sin intermediario, se examinara y 
recolectara datos relacionados con la planificación y puesta en marcha de las 
actividades de mantenimiento preventivo. La información recolectada es teórica 
- práctica, necesaria para cumplir con los objetivos planteados. Las técnicas 
utilizadas serán. 
 Observación directa. 
 
 Registro de información de los equipos. 
 
 Análisis de documentos (Criticidad). 
 
 Preparación de formatos de control. 
 
 Reportes de auxilio mecánico. 
 


















METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA 
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4.1. Diagnóstico de la empresa. 
 
Antes de implementar la mejora en el sistema de gestión de mantenimiento preventivo 
para aumentar la confiabilidad de las bombas de concreto de la Unidad de Negocio de 
Bombas, requiere hacer una recopilación de toda la información de fallas de todas las 
bombas operativos, por sistemas para localizar en cuál de ellas las fallas se dan con 
mayor frecuencia. 
En la tabla 2 detallaremos las fallas ocurridas de los últimos seis meses del 2016, 
registrando auxilios mecánicos por mala operación, auxilios mecánicos con parada de 
operación y auxilios mecánicos sin parada de operación en la figura 10. 
Tabla 2 Auxilios mecánicos 
 
A U  X U  L I O  S    M  E C A N  I C O S 
I N C I D E N C I A S J U L I O A G O S T O S E T I E M B R E O C T U B R E N O V I E M B R E D I C I E M B R E T O T A L 
A M s i n p a r a d a d e o p e r a c i o n 2 2  1 9  2 7  2 1  3 7  3 4  1 6 0  
A M c o n p a r a d a d e o p e r a c i o n 5 6 8 7 5 6 3 7  
A M p o r m a l a o p e r a c i o n 2 2 4 6 3 2 1 9  
T O  T A L 2 9  2 7  3 9  3 4  4 5  4 2  2 1 6  
 





Figura 10 Auxilio mecánicos de bombas. Elaboración propia. 
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En la figura 11 se puede observar como las fallas tienen una tendencia al incremento, frente a 
esto es necesario tomar medidas correspondientes para disminuir las fallas con ayuda de las 








Después de obtener el total de las fallas, verificando la tendencia los dividiremos en 
sistemas en la tabla 3, para diagnosticar e identificar que sistemas son la que tienen 
mayor frecuencia de incidencias y plantear alternativas de solución. 
47  
J U L 2 0 1 6  A G O 2016  S E T 2016  O C T 2 0 1 6  N O V 2016  D I C 20156  T O T A L 
F A L L A S  D  E  B O M  B A S T O T A L 
Tabla 3 Fallas mecánicas por sistemas. 
 
 
 F a l  l  a s H o r a s F a l  l  a s H o r a s F a l  l  a s H o r a s F a l  l  a s H o r a s F a l  l  a s H o r a s F a l  l  a s H o r a s  H O R A S 
A M s i n p a r a d a d e o p e r a c i  o n 22  36  19  3 1 . 5 27  4 2 . 5 21  36  37  48  34  5 3 . 5 160  2 4 7 . 5 
M o t o r 4 8 . 8 5 9 . 5 8 15  5 1 2 . 5 6 10  10  1 6 . 5 38  7 2 . 3 
C a ja d e C a m b i o s / E m b r a g u e 1 2   1 2 1 2 . 5 1 0 . 5 1 1 5 8 
C o r o n a / E je s         1 3 1 4 2 7 
F r e n o s / S i  s t e m a N e u m a t i  c o 1 1 . 5 
  
2 2 2 1 . 5 2 2 3 3 . 5 10  1 0 . 5 
S i  s t e m a E l  e  c t r i c o 6 1 0 . 2 2 3 6 5 . 5 5 7 . 5 8 1 0 . 5 6 9 . 5 33  4 6 . 2 
S i  s t e m a E l  e  c t r i c o d e B o m b a 5 7 . 5 3 5 3 4 . 5 2 5 7 7 5 6 25  35  
S i  t e m a H i  d r a u l  i c o d e B o m b a 3 3 . 5 8 12  4 6 4 3 . 5 9 10  6 8 34  43  
E l e m e n t o d e s g a s t e d e B o m b a s  2 2 . 5 1 2 2 7 . 5 2 3 . 5 3 5 2 5 12  2 5 . 5 
A M c o n p a r a d a d e o p e r a c i  o n 5 9 . 2 6 9 . 5 8 16  7 11  5 7 . 5 6 9 . 5 37  6 2 . 7 
M o t o r   3 5 1 2 4 6 . 5   2 3 . 5 10  17  
C a ja d e C a m b i o s / E m b r a g u e    1 2 . 5         1 2 . 5 
C o r o n a / E je s     1 4       1 4 
 
F r e n o s / S i  s t e m a N e u m a t i  c o 








S i  s t e m a E l  e  c t r i c o 2 3 . 7 1 1 2 3 . 5 3 4 . 5 2 4 . 5 2 2 12  1 9 . 2 
S i  s t e m a E l  e  c t r i c o d e B o m b a 2 3 . 5 1 1 3 4 . 5   3 3 2 4 11  16  
S i  t e m a H i  d r a u l  i c o d e B o m b a 1 2 
          
1 2 
A M p o r m a l a o p e r a c i  o n 2 3 2 3 4 6 . 5 6 1 . 3 3 3 . 5 2 2 . 5 19  1 9 . 8 
M o t o r     1 2     1 1 . 5 2 3 . 5 
C a ja d e C a m b i o s / E m b r a g u e        1 1 . 3     1 1 . 3 
S i  s t e m a E l  e  c t r i c o 1 1   1 2   1 1 . 5 1 1 4 5 . 5 
S i  s t e m a E l  e  c t r i c o d e B o m b a   1 2         1 2 
S i  t e m a H i  d r a u l  i c o d e B o m b a 1 2 1 1 2 2 . 5   2 2   
 
6 7 . 5 
T o t a l  G e n e r a l  29  4 8 . 2 27  44  39  65  34  4 8 . 3 45  59  42  6 5 . 5 216  330  
H O R A S / I N C I D E N T E   1 . 6 6  1 . 6 3  1 . 6 7  1 . 4 2  1 . 3 1  1 . 5 6  1 . 5 3 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Después de dividir las fallas por sistemas procederemos a diagnosticar usando Pareto 
80 – 20, mediante esto obtendremos el 20% de fallas que ostentan el 80% de la 
problemática que se dan en las unidades. 
4.1.1. Cumplimiento de mantenimiento. 
 
Los siguientes cuadros se muestra el cumplimiento de los mantenimientos 
programados, verificando que se cumple la mayoría: el mantenimiento basado en 
tiempo le corresponde el 93%, tabla 4, el mantenimiento basado en condición le 
corresponde el 81%, tabla 5 y finalmente el mantenimiento correctivo le corresponde el 
77%, tabla 6. Se verifica que los mantenimientos programados se cumplen, el 
problema pasa por la calidad del mantenimiento, al tener incidencias se 
disminuye la confiabilidad de las bombas. 
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Tabla 4 Cumplimiento de Mantenimiento Basado en el Tiempo 
 
M A N T E N I M I E N T O J U L I O A G O S T O S E T I E M B R E O C T U B R E N O V I E M B R E D I C I E M B R E P R O M E D I O 
P R O G R A M A D O S 48  55  58  53  62  52  
 
E J E C U T A D O S 45  51  53  49  58  50  
C U M P L I M I E N T O 94%  93%  91%  92%  94%  96%  93%  
E la b o r a c io n   p r o p  ia 
 
Tabla 5 Cumplimiento del mantenimiento Basado en Condición 
 
M A N T E N I M I E N T O J U L I O A G O S T O S E T I E M B R E O C T U B R E N O V I E M B R E D I C I E M B R E P R O M E D I O 
P R O G R A M A D O S 32  27  30  38  35  31  
 
E J E C U T A D O S 21  23  26  29  31  25  
C U M P L I M I E N T O 66%  85%  87%  76%  89%  81%  81%  
E la b o r a c io n   p r o p ia 
 
Tabla 6 Cumplimiento del Mantenimiento Correctivo 
 
M A N T E N I M I E N T O J U L I O A G O S T O S E T I E M B R E O C T U B R E N O V I E M B R E D I C I E M B R E P R O M E D I O 
P R O G R A M A D O S 60  72  63  73  67  58  
 
E J E C U T A D O S 45  53  50  59  52  43  
C U M P L I M I E N T O 75%  74%  79%  81%  78%  74%  77%  
E la b o r a c io n   p r o p ia 
 
4.1.2. Análisis de fallas por sistema. 
 
Figura 12 Fallas por sistemas. Elaboración propia. 






















FALLAS MECANICAS POR SISTEMAS 
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En la figura 12, observamos la totalidad de las fallas mecánicas el 80%, es debido a 
los siguientes sistemas: motor, sistema eléctrico, sistema eléctrico de bomba y sistema 
hidráulico, los consideraremos como sistemas críticos. 
Tabla 7 Fallas por sistemas. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A estos sistemas de la tabla 7 serán subdividido, en sub-sistemas uno por uno. Se 
analizara cada sub-sistemas para dar las medidas correctivas según sea el caso. 
4.1.2.1. Sistema eléctrico. 
 
Figura 13 Fallas sistema eléctrico. Elaboración propia. 
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En la figura 13, se observa que en el sistema eléctrico, las fallas con mayor incidencia 
son: las luces y las baterías. La primera tiene 21 fallas, la segunda 15 fallas. 
Observamos dos problemas de mayor consideración que son las luces y baterías, 
teniendo problemas de arranque, teniendo reprogramaciones de equipos para su obra 
ya establecida, las luces que son necesarias para circulación de equipo. 
Procederemos a usar la herramienta Ishikawa para llegar a la causa-efecto del 




Figura 14 Análisis causa-efecto baterías. Elaboración propia. 
 
Analizando la figura 14, el diagrama causa-efecto del problema de falla en baterías, se 
observa seis causas que dan origen a la falla en baterías: 
 Diversidad de marcas. 
 
 Falta de repuestos logística. 
 
 Falla en operación. 
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 Personal no capacitado. 
 
 Ordenes de trabajos incompletos. 
 
 Trabajos segundo turno. 
 










En la figura 15, identificamos el sub sistema del 20% de problemas que dan origen al 
80% del total de fallas, el sistema de combustibles por múltiples razones la más 
relevante son aire en el sistema e impurezas en el combustible, ya identificado el 
problema usaremos la herramienta Ishikawa causa-efecto, nos abocaremos en el sub 










Analizando la figura 16, del diagrama causa-efecto del problema de falla motor, se 
identifican seis causas que dan origen a la falla en los motores: 
 Diversidad de marcas. 
 
 Filtros de mala calidad. 
 
 Falta de logística en repuesto. 
 
 Personal no capacitado. 
 
 Ordenes de trabajo incompleto. 
 
 Conflicto entre personal. 
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4.1.2.3. Sistema hidráulico. 
 




En la figura 17, identificamos el sub sistema del 20% de problemas que dan origen al 
80% del total de fallas, es el sistema hidráulico por múltiples razones, la más relevante 
son: las fugas hidráulicas y el acumulador, ya identificado los problema usaremos la 
herramienta Ishikawa causa-efecto, nos abocaremos en el sub sistema del problema y 








Analizando la figura 18, del diagrama causa-efecto del problema de fugas en el sistema 
hidráulico, se identifican seis causas que dan origen a la falla en el sistema hidráulico: 
 Equipos de antigüedad mayor a 10 años. 
 
 Mangueras hidráulicas de mala calidad. 
 
 Falta de logística en repuesto. 
 
 Personal poco capacitado. 
 
 Ordenes de trabajo incompleto. 
 
 Trabajos en segundo turno. 
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En la figura 19, observamos que las fallas de mayor incidencia están en el cableado, 
corto-circuito, tarjetas electrónicas y en las paradas de emergencia, al estar enlazados 
todos estos componentes en un tablero podemos hacer más fácil disminuir las 
incidencias y su corrección. 
Realizaremos el diagrama causa-efecto para encontrar el origen del problema 









Analizando la figura 20, del diagrama causa-efecto del problema de fallas en el sistema 
eléctrico de bomba, se identifican cinco causas que dan origen a la falla en el sistema 
eléctrico de bomba: 
 Maquinas con más de 10 años de antigüedad. 
 
 Falta de logística en repuestos. 
 
 Personal no capacitado. 
 
 Ordenes de trabajo inapropiado. 
 
 Trabajos segundo turno. 
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4.2. Resumen de diagnóstico. 
 
Una vez realizado el diagnostico con las herramientas de: 
 
Pareto 80-20 identificamos los sistemas críticos, se detallas a continuación: 
 
 Sistema Eléctrico: identificamos los problemas de luces y baterías, lo que 
provocaba el no arrancar al empezar la jornada ocasionando reprogramación de 
despacho y auxilio mecánico. 
 Motor diésel: identificamos el problema en el sistema de alimentación de 
combustible debido al combustible contaminado, filtros mal codificados y 
desconocimiento del sistema, teniendo perdida de potencia, combustible, parada 
de operación. 
 Sistema eléctrico de la bomba: identificamos los problemas de corto circuito y 
cableado por tema de antigüedad de equipos y el entorno donde están operando, 
está fallando en obra provocando paradas de vaciados, auxilio mecánico. 
 Sistema hidráulico: identificamos el problema de fuga de aceite hidráulico y 
acumulador de presiones, debido a manguera hidráulica resecas, motores 
hidráulicos, el no tener mangueras para cambio y dando poca importancia en los 
mantenimientos del turno nocturno. 
Ishikawa analizamos la causa-efecto de las fallas, detallamos a continuación: 
 
 Los mantenimientos programados en el segundo turno, por la premura del tiempo 
solo dedicarse al cambio de aceite sin hacer las evaluación del equipo. 
 No contar con un almacén de repuestos se hacia la verificación de la unidad pero 
se contaba con el repuesto para su corrección. 
 Las OT no están actualizadas para las tareas y actividades de verificación de 
algunos sistemas. 
 Personal no capacitado: técnicos, operadores de bombas y tercero contratado en 
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conocimientos de motores diésel, sistema eléctrico y sistemas hidráulicos. 
 
 Estandarización de repuestos: filtros, elementos de desgaste, debido a ser una 
empresa multimarca en camiones. 
 
4.3. Alternativas de solución. 
 
Identificados los sistemas críticos con las herramientas de Pareto e Ishikawa, a 
continuación, se enumera las alternativas de las mejoras a implementar en el sistema 
de gestión de mantenimiento preventivo: 
4.3.1. Revisar, actualizar las tareas y actividades programadas del mantenimiento 
preventivo y correctivo priorizando los sistemas críticos para tener un mejor 
control y aumentar la confiabilidad. 
4.3.2. Implementar un almacén de repuestos críticos de alta y baja rotación. Al tener 
que recoger los repuestos para trabajos diariamente del almacén central en otra 
locación. 
4.3.3. Capacitar al personal técnico propio y tercero en temas relacionados con los 
sistemas críticos tales: motores, sistema eléctrico de camión y bomba, sistemas 
hidráulicos para reducir tiempos de diagnóstico, mantenimiento y corrección de 
fallas. 
4.3.4. Implementar un software de mantenimiento para mejorar la planificación, 
control, repuestos, costos e historial de equipos. 
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4.4. Solución del problema. 
 
Para Solucionar la Problemática de la baja confiabilidad de bombas de concreto, Se 
realizara las mejoras en la gestión de mantenimiento preventivo de la siguiente manera 
reestructurando lo que se realizaba con anterioridad. 
4.4.1. Analizar la situación actual del mantenimiento a través de un diagrama causa 
efecto, después realizar una reunión con todo el personal técnico de 
mantenimiento para dar a conocer cuál será los pasos a realizar para la 
implementación de mejora de gestión de mantenimiento preventivo de bombas. 
4.4.2. Mejorar el sistema de Gestión de Mantenimiento Preventivo de Bombas. De la 
siguiente manera: 
 Capacitar y evaluar al personal. 
 
 Establecer mantenimiento autónomo basado en la 5S. 
 
 Organizar historial del equipo e información técnica, análisis de criticidad 
y repuesto. 
 Revisar, corregir los planes de manteniendo y OT. 
 
 Establecer indicadores de gestión. 
 
 Implementar un Software de Gestión de Mantenimiento 
 
4.5. Recursos humanos y equipamientos. 
 
4.5.1. Recursos humanos. 
 
El área de mantenimiento de bombas cuenta con personal divido en dos turnos: 













Figura 22 Personal de mantenimiento. Elaboración propia. 
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4.5.2. Taller de mantenimiento: 
 
Es el área de soporte de la unidad de negocio de Bombas. 
 
 


















ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS 
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5.1. Análisis descriptivo. 
 
5.1.1. Análisis de la situación de la gestión de mantenimiento preventivo de las 
bombas de concreto de la Unidad de Negocio de Bombas. 
Con la constante demanda de la colocación del Concreto Premezclado para 
diferentes obras y no tener una buena gestión del mantenimiento preventivo 
genera una baja confiabilidad de equipos, usaremos dos herramientas muy 
importantes que son: Pareto y causa – efecto (Ishikawa), en la gestión de 









La Unidad de Negocio de Bombas cuenta con 150 bombas de concreto, de las 
cuales 110 están en la capital, distribuidos estratégicamente en todas las plantas 
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de concreto premezclado y 20 bombas de concreto en provincia: obras dedicadas 
y en proyecto minero. 
La totalidad de las bombas de concreto son de la marca Schwing y Putzmeister, 
de procedencia Alemana y Americana; estos equipos están a la vanguardia de la 
tecnología por lo tanto requiere personal capacitado tanto para el mantenimiento 
como la operación. Una de las causas de incidencias es la rotación de operadores. 
5.1.3. Hombre. 
 
El área de mantenimiento de la Unidad de Negocio de Bombas cuenta con el 
siguiente personal técnico: 12 mecánicos hidráulicos, 4 eléctricos, 1 soldador, 1 
practicante, encargados de realizar las tareas de mantenimiento, reparación y 
montaje de equipos en planta y obra. Por políticas de la empresa la permanencia 
de un técnico solo puede ser por máximo de 3 años, siendo retirado de la empresa. 








El entorno laboral en el área de mantenimiento de bombas se verifico la falta de 
integración del personal por conflictos personales, laborales debido a ambos 
turnos al rotar de turno se mantenían con el mismo personal, eso trae consigo 
deficiencias que se ven reflejados en la baja confiabilidad de las bombas de 
concreto, también se pudo observar la falta de liderazgo de ambos grupos al pasar 
al turno nocturno. 
5.1.5. Repuestos. 
 
El área de mantenimiento de bombas no contaba con almacén de repuestos 
teniendo que ir al almacén central diariamente por repuestos para los 
mantenimientos preventivos y correctivo, si ocurrió una falla imprevista en el turno 
nocturno por tema de un repuesto se tiene que esperar al día siguiente al personal 
administrativo para que realice el pedido y la aprobación. Esto con lleva a la 
reprogramación de despacho de bombas. 
5.1.6. Método. 
 
Las ordenes de mantenimiento, procedimiento están desactualizados pues solo 
contemplaban actividades y tareas de equipos antiguos, faltando algunas tareas y 
actividades de verificación y corrección de los sistemas en los equipos modernos, 
los técnicos por desconocimiento y falta de pro actividad no realizaban tan solo las 
tareas de las órdenes ya existentes. 
5.1.7. Medida. 
 
Las intervenciones a las bombas de concreto no eran registradas solo eran 
archivadas, en tanto no existen un historial de equipo para hacer seguimiento de 
frecuencias e indicadores de gestión. 
66  
5.2. Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos. 
 
Se realizara las mejoras en la gestión de mantenimiento preventivo de bombas de 
concreto para aumentar su confiabilidad figura 26, utilizando la estructura del TPM y 
algunas herramientas del RCM. 
 




5.2.1. Capacitación y evaluación del personal. 
 
En reunión con la jefatura de mantenimiento de bombas y personal técnico se informa 
las mejoras a realizar parte de filosofía del TPM en el área. Se propone una lista de 
cursos para capacitación a todo nivel de jefatura a técnico figura 27. 
También se dictarán capacitaciones internas semanalmente que serán dirigidos por 
jefatura, coordinador, asistente, personal técnico temas de mayor incidencia de fallas, 









Figura 28 Rol de capacitaciones internas. Elaboración Propia 
 
5.2.2. Establecer Mantenimiento Autónomo y la 5 S. 
 
Hacer partícipe a todo el personal técnico, operadores en la inspección, conservación y 
mantenimiento de las bombas de concreto en el lugar de trabajo hace posible detectar 
las fallas potenciales, instruyendo al operador solo en tareas básicas como: limpiar, 
revisar y engrasar. 
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La aplicación de las 5 S en el área de mantenimiento a todo nivel tiene como finalidad 
satisfacer y mejorar la productividad del personal. 
 
 
5.2.2.1. Seiri (Clasificación). 
 
Eliminar del espacio de trabajo lo que no sea útil figura 29. Identificar de lo 
necesario de lo innecesario sean herramientas, equipos, útiles e información. 
 
 




5.2.2.2. Seiton (Orden). 
 
Organizar el lugar de trabajo de forma eficaz, tener lo que se necesita de 




Figura 30 Orden en oficinas. Implementación 5 S. 
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5.2.2.3. Seiso (Limpieza). 
 
Todo el personal debe conocer la importancia de un ambiente limpio, mejorar 
el nivel de limpieza del área de mantenimiento antes y después de cada 
trabajo realizado. 
5.2.2.4. Seiketsu (Estandarización). 
 
Prevenir la aparición de la desorganización, la suciedad y el desorden en 
resumen mantener los logros obtenidos por las tres primeras figura 31. 
 
 




5.2.2.5. Shitsuke (Disciplina). 
 
Fomentar una cultura de respeto por los estándares y logros obtenidos con 





Figura 32 Formato de evaluación de 5 S. Planeamiento y control 
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5.2.3. Organización historial de equipo e Información Técnica. 
 
Organizar toda la información referente al mantenimiento de bombas de concreto de la 
Unidad de Negocio de Bombas: Especificaciones técnica, Historial de bombas, 
Repuestos de bombas, inventarios de Bombas. 
5.2.3.1. Especificaciones Técnicas. 
 
Realizar una recopilación y organización de todos los manuales de los 
equipos de la unidad de negocio, ya que anteriormente solo lo manejaba el 
área de planeamiento. También se creó un disco virtual con los manuales de 
mantenimiento, reparación y especificaciones técnicas de bombas de 
concreto figura 33, camiones al tener diversas marcas. 
 
 




5.2.3.2. Historial de bombas. 
 
Realizar una recopilación de todos los trabajos realizados por cada bomba, 
auxilios mecánicos, reportes de operador figura 34, ordenes de 
mantenimiento, verificación de salidas del taller de mantenimiento, repuestos 
utilizados, mediciones de tuberías, reportes de trabajo realizados por los 
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1.- NIVEL DE A CEITE DE M OTOR 
 
2.- NIVEL DE A CEITE DE DIRECCIÓN 
5.- FA JA S DE VENTILA DOR Y COM P RESOR 
 
6.- B OM B A DE LA P LUM A 
3.- NIVEL DE A GUA DE RA DIA DOR 7.- NIVEL DE A CEITE HIDRA ÚLICO 
 
4.- P RESIÓN DE LLA NTA S (SEGÚN INDIC.) 8.- P URGA DO DE TA NQUES DE A IRE 
DESPUÉS DEL ENCENDIDO DEL CAMIÓN REVISE Y EJECUTE: 
técnicos. Para llevar un mejor control, mejor programación de mantenimientos 




GERENCIA DE EQUIPOS Y M ANTENIM IENTO 
 
 
GM-MA-R-002 REPORTE DE EQUIPO: BOMBAS, 
DISPENSADORES Y SHOTCRETERAS 
 





MOTOR PRINCIPAL O DEL CAMIÓN: 
Inicio Final Inicio 
Odómetro Horómetro 
 
MOTOR DE LA BOMBA: Horómetro 
 














AMBOS EQUIPOS CA M     BB  
 
SOLO BOMBAS BB    SOLO DISPENSADORES DISP 
 
4.- FUNCIONA M IENTO DE B OM B A DE CONCRETO 4.-B OM B A DE A GUA 
 
5.- TUB ERIA DE P LUM A 5.- FA JA TRA NSP ORTA DORA 
 
6.- DESGA STE Y LUB RICA CIÓN DE B A TIDOR, CORREDERA S 6.- M A NGA M EZCLA DOR, B A LA NZA , DE CEM ENTO, 
TUB O " S" , TUB O ROCK Y P LUM A COM P UERTA S Y DOSIF. DE A DITIVOS 
7.- M A NGUERA S DE CONCRETO 7.- LUB RIC. DE M EZCLA DOR Y CA DENA S 
 
8-. P ISTONES DE B OM B EO 8.- FUNCIONA M IENTO DE LA B OM B A Y LA 
 
9.- B OM B A DE A GUA Y COM P RESOR TOM A FUERZA 
 
10.- VERIFICA R SEGUROS DE ESTA B ILIZA DORES 9.- CA NTONERA S 
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5.2.3.3. Repuestos de bombas. 
 
Elaborar   una  lista  de  repuestos  críticos,   alta  rotación  y  baja  rotación 
consumidos en todo el año 2016 figura 35, para la implementación de un 
almacén de repuestos en la unidad de negocio de bombas, para tener un 
OBSERVACIONES 
1.- SISTEM A ELÉCTRICO 
 
2.- INDICA DORES TA B LERO (P RESIÓN: A IRE Y A CEITE, COM B USTIB LE, Tº, TA CÓM ETRO, ODÓM ETRO, HORÓM ETRO) 
 
3.- FUGA S DE A CEITE O A IRE P OR M A NGUERA S Y CONECCIONES 
ANTES DEL ENCENDIDO DEL CAMIÓN REVISE Y EJECUTE: 




1.- C UE N T A C O N T A C O S O C UÑA S 
 
2 .- C UE N T A C O N 2 C O N O S O T R IA N G ULO S 
7 .- C UE N T A C O N C IR C ULIN A O P E R A T IV A 
 
8 .- E S C A LE R A S Y B A R A N D A S E N B UE N E S T A D O 
3 .- C UE N T A C O N E X T IN T O R O P E R A T IV O P Q S 9 KG 9 .- LUC E S IN T E R M IT E N T E S O P E R A T IV A S 
 
4 .- C UE N T A E P P  C O M P LE T O S Y E N B UE N E S T A D O 10 .- A LA R M A D E R E T R O C E S O O P E R A T IV A 
 
5 .- C UE N T A C O N B O T IQ UIN C O M P LE T O 
 
6 .- C UE N T A C O N LIN T E R N A O P E R A T IV A 


















stock mínimo y de reposición automática semanalmente por parte de almacén 
central. 
Anteriormente se destinaba un personal y camioneta diariamente para 
recoger los repuestos a utilizar un día antes de la programación de 
mantenimientos. 
Realizamos la implementación del almacén de repuestos del área de 
mantenimiento de la Unidad de negocio de Bombas. Realizando la 














5.2.3.4. Inventario de equipos y Análisis de criticidad. 
 
Realizar un levantamiento de todas las bombas de concreto de la unidad de 
Negocio de Bombas ubicadas en Planta Maravillas, de acuerdo a tipo, marca 
figura 37, para poder realizar la lista de repuestos para la implementación del 
almacén, luego del inventario de bombas se realiza un análisis de criticidad 
de bombas de concreto de acuerdo al siguiente formato figura 38, así 
identificamos a cual equipo prestarle mayor atención según la ponderación 


















































1 1 BPL 600 18 1 21 WX 1000 1 11 SPA 600 1 33 BS 1406 24 1 45 40 1 64 BPA 1409 
2 2 BPL 600 18 2 25 WX 1000 2 20 SP 2000 2 34 BS 1406 24 2 46 40 2 65 BPA 1409 
3 4 BPL 600 24    3 22 SP 2200 3 39 BS 1406 32 3 47 40 3 66 BPA 20210H 
4 5 BPL 600 24    4 26 SPA1500 4 40 BS 1406 32 4 48 40 4 67 BPA 1409 
5 6 BPL 600 28       5 42 BS 1406 28 5 49 40 5 68 BPA 1409 
6 7 BPL 900 28       6 43 BS 1406 36 6 50 40    
7 10 BPL 900 28       7 70 BSF 12L 32 7 51 40    
8 15 BPL 1200 28       8 71 BSF 12L 32 8 52 40    
9 16 BPL 1200 32       9 72 BSF 12L 32 9 53 40    
10 17 BPL 1200 36       10 73 BSF 12L 32 10 54 40    
11 18 BPL 1200 28       11 74 BSF 12L 32 11 55 40    
12 19 BPL 1200 28       12 75 BSF 12L 32 12 56 40    
13 23 BPL 1200 34       13 76 BSF 12L 32 13 57 40    
14 24 BPL 1200 28       14 77 BSF 12L 32 14 58 40    
15 80 BPL 2023 32       15 78 BSF 12L 32 15 59 40    
16 81 BPL 2023 32       16 79 BSF 12L 32 16 60 70    
17 82 BPL 2023 32       17 120 BSF 12L 32 17 61 70    
18 83 BPL 2023 32       18 121 BSF 12L 32 18 62 70    
19 84 BPL 2023 32       19 122 BSF 12L 32 19 63 70    
20 85 BPL 2023 32       20 123 BSF 12L 32 20 90 70    
21 86 BPL 2023 32       21 124 BSF 12L 32 21 91 70    
22 87 BPL 2023 32       22 160 BSF 16H 36 22 92 70    
23 88 BPL 2023 32       23 177 BSF 16H 36 23 93 70    
24 150 BPL 2025 32       24 178 BSF 16H 36 24 94 70    
25 151 BPL 2025 32       25 179 BSF 16H 36 25 95 70    
26 152 BPL 2025 32       26 180 BSF 16H 36 26 96 70    
27 153 BPL 2023 34       27 181 BSF 16H 36 27 97 70    
28 154 BPL 2023 34       28 182 BSF 16H 36 28 98 70    
          29 183 BSF 16H 36 29 101 70B    
          30 184 BSF 16H 36 30 102 70B    
          31 185 BSF 16H 36       
          32 186 BSF 16H 36       
          33 187 BSF 16H 36       
          34 188 BSF 16H 36       
          35 189 BSF 16H 36       
          36 192 BSF 16H 36       
          37 193 BSF 16H 36       
          38 194 BSF 16H 36       
          39 195 BSF 16H 36       
          40 196 BSF 14H 36       










































1 2001 BPL 900 28    1 201 SP 500 1 2007 BS 1406 24 1 301 70    
2 2003 BPL 900 28    2 202 SP 500 2 2016 BSF 12L 32 2 302 70    
3 2004 BPL 900 28    3 203 SP 750 3 2022 BSF16H 36 3 303 70B    
4 2005 BPL 900 28    4 204 SP750 4 2023 BSF16H 36 4 303 70B    
5 2006 BPL 900 28    5 205 SP750 5 2024 BSF16H 36       
6 2008 BPL 900 28    6 206 SP 750 6 2025 BSF16H 36       
7 2009 BPL 1200 32       7 2026 BSF16H 36       
8 2010 BPL 1200 32       8 2027 BSF16H 36       
9 2011 BPL 1200 32       9 2028 BSF16H 36       
10 2012 BPL 1200 32       10 2029 BSF14H 36       
11 2013 BPL 1200 32       11 2030 BSF14H 36       
12 2014 BPL 2023 32       12 2031 BSF16H 36       
13 2015 BPL 2023 32       13 2032 BSF14H 38       
14 2017 BPL 2025 32       14 2033 BSF16H 32       
15 2018 BPL 2025 32                 
16 2019 BPL 2023 32                 
17 2020 BPL 2023 32                 
18 2021 BPL 2025 32                 
 








HOJA DE ASIGNACION DE CRITICIDAD A LOS EQUIPOS DE BOMBAS DE CONCRETO  
 
ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES 
1 Efecto sobre el Servicio que proporciona:    
  Para 4  
Reduce 2  
No para 0  
2 Valor Tecmico - Economico:   
 Considerar el costo de 
Adquisicio, Operación y 
Mantenimiento. 
Alto 3 Mas de $ 20 000 
Medio 2  
Bajo 1 Menos de $ 1000 
3 La Falla Afecta:   
 
a. Al equipo en si 
SI 1 Deteriora otros compoenetes? 
No 0  
b. Al Servicio 
SI 1 Origina problemas a otros Equipos? 
No 0  
c. Al Operador 
Riesgo 1 Posibilidad de accidente del operador? 
Sin riesgo 0  
d. A la Seguridad en Grl. 
SI 1 Posibilidad de accidentes a otras perosnas u otros 
equipos mas sercanos? No 0 
4 Probabilidad de Falla (Confiabilidad):    
  Alta 2 Se puede asegurar que el equipo va a trabajar 
correctamente cuando se le necesite? Baja 0 
5 Flexibilidad del Equipo en el Sistema:   
  Unico 2 No existe otro igual o similar 
By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando 
Stand By 0 existe otro igual o similar no instalado 
6 Dependencia logistica:   
  Extranjero 2 Repuestos se tiene que importar 
Loc./Ext. 1 Algunos repuestos se compran localmente 
Local 0 Repuestos se consiguen localmente 
7 Dependencia de la Mano de Obra:   
  Terceros 2 El Mantenimiento requier controlar a terceros 
Propia 0 El Mantenimiento se realiza con perosnal propio 
8 Facilidad de la Reparacion (Mantenibilidad):    
  Baja 1 Mantenimiento Dificil 
Alta 0 Mantenimiento Facil 
 
TOTAL 
 ESCALA DE REFERENCIA  
 
A CRITICA 16 a 20 
B IMPORTANTE 11 a 15 
C REGULAR 06 a 10 
D OPCIONAL 00 a 05 
 






ITEM CODIGO NOMBRE DEL EQUIPO 
PONDERACION ESCALA DE 
REFERENCIA 
SE INCLUYE 
EN EL MP 1 2 3a 3b 3c 3d 4 5 6 7 8 TOTAL 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 












5.2.4. Revisar, Corregir Planes de Mantenimiento. 
 
Revisar los procedimientos figura 40, tareas y actividades a realizar en cada uno de los 
mantenimientos preventivos, revisando detalladamente cada plan de mantenimiento se 
verifica que faltan tareas puntuales y otras que están de más que no corresponden al 
equipo, se realizó gracias al inventario de equipo por modelos y año, con el cual se 
tendrá un mejor control de los mantenimiento. 
 ESCALA DE REFERENCIA CANT 
A CRITICO 16 a 20 
B IMPORTANTE 11 a 15 
C REGULAR 6 a 10 









5.2.4.1. Plan de mantenimiento. 
 
El período de mantenimiento, dado para cada tipo de equipo, puede 
variar dependiendo de factores climatológicos, ambientales y/o técnicos. 
Sin embargo, en el cuadro se detallan períodos estándares para cada 
tipo de equipo figura 42. En el caso de equipos con más de 25,000 horas 
79  
de operación acumulada, el período de mantenimiento preventivo será 
ajustado a 300 horas como máximo figura 42. 
En el caso de equipos en Stand By o cuyo tiempo de espera para su 
próximo MP es prolongado, el mantenimiento preventivo será 
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DESCRIBIR EL CORRECTIVO 
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Figura 43 Programación de trabajo. Mantenimiento de Bombas 
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5.2.5. Establecer Indicadores de Gestión. 
 
Implementar los siguientes indicadores de gestión de mantenimiento para determinar el 
nivel real de disponibilidad y confiabilidad de las Bombas de Concreto de la Unidad de 
Negocio de Bombas, tabla 8. 
 
5.2.5.1. Tiempo Medio entre Fallas (MTBF): 
 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠  =   
𝑁° 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
 








5.2.5.2. Tiempo Promedio para Reparar (MTTR): 
 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑅𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑟 = 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 








5.2.5.3. Tiempo Medio para Fallar (MTTF): 
 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑎𝑟 = 
𝑁° 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
 
































Tabla 8 indicadores de mantenimiento 
 
 




























1 BOM 188 25 300 2 8 0 146 4.0 97% 97% 
2 BOM 193 28 336 3 7 8 110 2.3 96% 98% 
3 BOM 194 24 288 2 10 0 139 5.0 97% 97% 
4 BOM 195 26 312 1 4 0 308 4.0 99% 99% 
5 BOM 181 24 288 1 5 12 283 5.0 94% 98% 
6 BOM 180 27 324 1 8 0 316 8.0 98% 98% 
7 BOM 177 28 336 1 6 0 330 6.0 98% 98% 
8 BOM 023 24 288 2 8 8 140 4.0 94% 97% 
9 BOM 066 29 348 1 6 0 342 6.0 98% 98% 
10 BOM 160 22 264 2 10 10 127 5.0 92% 96% 
11 BOM 178 25 300 1 5 9 295 5.0 95% 98% 
12 BOM 187 27 324 1 7 0 317 7.0 98% 98% 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
5.2.6. Software de Gestión de Mantenimiento. 
Implementar un Software de Gestión de Mantenimiento, es una herramienta poderosa 
en la administración del mantenimiento, desarrollado específicamente para proveer y 
facilitar el uso de la información en el proceso de mantenimiento figura 44. 
 
 
Figura 44 Software de mantenimiento 
TABLA PARA HALLAR EL MTBF,MTTR,DISPONIBILIDAD DE BOMBA DE CONCRETO 
BOMBAS CRITICAS 12 HR/DIA 360 HR/MES 4300 HR/AÑO 
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TRANSMAN de TMTsoftware. La inversión se recupera en meses a través de la 
reducción de inventarios y seguimiento de labores mejorando la productividad del 
personal. 
El software está escrito en Delphi y usa Cristal Report como herramienta para optimizar 
reportes escritos. Contiene los módulos base de Almacén, Recursos, Unidades, 
Inventario de Partes, Administración de Combustible y Código de barras. 
También cuenta con los siguientes módulos adicionales: Modulo Interactivo, incluyendo 
una interface con personal de taller y almacén, Facturación y Código de barra avanzado 
/ WINSCAN. Incluye exportación contable genérica e importación genérica de 
combustible / cantidad. Importación de partes, costos, transferencia de órdenes, 
importación / exportación de datos y una herramienta de consultas como módulo. 
 
5.2.6.1 Funciones. 
 Sistema de Ordenes de Trabajo. 
 
 Sistema de Planificación PM (Project Manager). 
 
 Sistema de Órdenes de Compra. 
 
 Sistema de Manejo de Inventario. 
 
 Sistema de Manejo Comprensivo de Garantía. 
 
 Sistema de Inventario de Combustible. 
 
 Codificación VMRS 2000. 
 
 Niveles de Seguridad Múltiple. 
 
 Manejo de Código de barras. 
 
 Análisis / Identificación / Reclamos de Garantías. 
 
 Catálogo de Partes y Referencia Automática. 
 
 Transferencia de Partes entre almacenes. 
 
 Creación de Campos de Usuario. 
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 Configuración de Mensajes estándar. 
 
 Herramientas de reportes. 
 
 Seguimiento de Neumáticos. 
 
 Importación / Exportación de datos genérica. 
 
 
5.3. Costos de Mantenimiento después de la mejora de la Gestión. 
 
5.3.1. Resultados de la Mejora de Gestión. 
 
Los resultados de la mejora en la gestión de mantenimiento preventivo se 
muestras en las siguientes tablas: tabla 9 la reducción de fallas donde se 
observa la reducción de horas / incidente de 1.56 a 1.29. La tabla 10 muestra la 
reducción de fallas por sistemas críticos un 25% respecto al semestre 
anterior, LA DISPONOBILDAD se incrementó en 9% y la CONFIABILIDAD 
en 5% y la figura 45 muestra el diagrama de Pareto con la reducción de fallas. 
Tabla 9 Reducción de fallas 
 
FALLAS DE BOMBAS 
ENE 2017 FEB 2017 MAR 2017 ABR 2017 MAY 2017 JUN 2017 
TOTAL 
TOTAL 
HORAS Fallas Horas Fallas Horas Fallas Horas Fallas Horas Fallas Horas Fallas Horas 
AM sin parada de operacion 29 36.5 25 32.5 22 26.5 15 23 15 21 11 13.5 117 153 
Motor 11 13 5 8 4 6 3 5 4 5 5 4 32 41 
Caja de Cambios / Embrague   1 2 1 1     1 1 3 4 
Corona / Ejes     1 1       1 1 
Frenos / Sistema Neumatico 2 2 2 1 1 1 1 3 1 1.5   7 8.5 
Sistema Electrico 4 6 5 5.5 6 6 5 6 4 5 2 3.5 26 32 
Sistema Electrico de Bomba 3 3 5 7 4 6 2 3 3 4 2 3 19 26 
Sitema Hidraulico de Bomba 5 7.5 4 6 3 3 3 4 2 4 1 2 18 26.5 
Elemento desgaste de Bombas 4 5 3 3 2 2.5 1 2 1 1.5   11 14 
AM con parada de operacion 7 13 7 6.5 5 5.5 3 4.5 2 2 3 4 27 35.5 
Motor 1 2 2 1 1 1       4 4 
Caja de Cambios / Embrague 1 2       1 1   2 3 
Corona / Ejes       1 2     1 2 
Frenos / Sistema Neumatico   1 1.5   1 1   1 1.5 3 4 
Sistema Electrico 1 2 1 1 2 2     1 1.5 5 6.5 
Sistema Electrico de Bomba 2 3 1 1 1 1 1 1.5 1 1   6 7.5 
Sitema Hidraulico de Bomba 2 4 2 2 1 1.5     1 1 6 8.5 
AM por mala operacion 4 5.5 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 17 18.5 
Motor 1 1.5     1 1 1 1   3 3.5 
Caja de Cambios / Embrague     1 1       1 1 
Sistema Electrico 1 2   1 1 1 1   1 1 4 5 
Sistema Electrico de Bomba   1 1   1 1     2 2 
Sitema Hidraulico de Bomba 2 2 2 1 1 1   1 1 1 2 7 7 
Total General 40 55 35 41 30 35 21 30.5 19 25 16 20.5 161 207 
HORAS / INCIDENTE  1.38  1.17  1.17  1.45  1.32  1.28  1.29 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10 Reducción de fallas por sistema y resultados 
 
FALLAS POR SUB SISTEMAS ANTES ACTUAL % TOTAL DIFERENCIA 
Motor 
Caja de Cambios / Embrague 
Corona / Ejes 
Frenos / Sistema Neumatico 
Sistema Electrico 
Sistema Electrico de Bomba 
Sitema Hidraulico de Bomba 









































TOTAL 216 161 75% 55 25% 









Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 45 Pareto reducción de fallas por sistemas. Elaboración propia 
 
5.3.2. Costos de Mantenimiento. 
 
Calcularemos los costos de mantenimiento preventivo de las bombas de concreto 
de la Unidad de Negocios de Bombas tabla 11. 
80-20 ACUMULADO FALLAS 
de Bomba de Bomba de BombasNeumatico Embrague 
Elemento   Frenos / Caja de Corona / 
desgaste Sistema   Cambios / Ejes Hidraulico Electrico 


























FALLAS MECANICAS POR SISTEMAS 
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Para el cálculo del costo de la Provisión Técnica Mensual del área de 
Mantenimiento es de S/. 400 000.00 en el último semestre del 2016, se tuvo un 
incremento de las fallas de equipos disminuyendo su confiabilidad aumentando 
los auxilios mecánicos, las mermas, paradas de equipo. Sobrepasando dicha 
provisión mensual. Se tuvo una parada de 336.5 horas en 6 meses. 
En promedio las bombas de concreto hacen un vaciado de 800 𝑚3 por mes, 25 
días por mes, en un promedio de 8 horas diarias. 
 
 
Tabla 11 Reducción de costo vs falla 
 
BOMBEO MENSUAL POR BOMBA METROS CUBICOS DE CONCRETO JUL- DIC 2016 
 MES = m3 MES = DIAS DIA = HORAS FALLAS HORAS m3 = s/. 35 
 800 25 8 216 336.5 S/. 35.00 
32      
      
TOTAL 1346 42    S/. 47,110.00 
 
BOMBEO MENSUAL POR BOMBA METROS CUBICOS DE CONCRETO ENE - JUN 2017 
 MES = m3 MES = DIAS DIA = HORAS FALLAS HORAS m3 = s/. 35 
 800 25 8 161 207 S/. 35.00 
32      
      
TOTAL 828 26    S/. 28,980.00 
REDUCIENDO LAS FALLAS AUMENTAMOS LA CONFIABILIDAD 
MES = m3 MES = DIAS DIA = HORAS FALLAS HORAS m3 = s/. 35 
518 16  55 129.5 S/. 18,130.00 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la tabla los costos debido a las fallas y la baja confiabilidad 
de los equipos se incrementan, pero estos costo se reducen después de haber 
realizado las mejoras en la gestión incrementando la confiabilidad de la mano de 




















Las mejoras en la gestión de mantenimiento preventivo incrementó en 5% la Confiabilidad 
de las bombas de concreto de la unidad de negocio de bombas, Se redujo en un 25% las 
fallas e incrementando la disponibilidad en un 9% de las bombas de concreto (Anexo 2), no 
solo el cumplimiento de los mantenimientos es lo suficiente para aumentar la confiabilidad, es 
la calidad de los mantenimientos preventivos que logra incrementar la confiabilidad de 
las bombas de concreto junto con las herramientas de gestión de mantenimiento 
implementadas. 
 El mantenimiento basado en el tiempo disminuyó  el tiempo  medio entre fallas   
de 10.36 a 14.98 una diferencia significativa de 4.62, esto indica que el número de 
fallas de las bombas de concreto a disminuido por lo tanto se incrementa la 
confiabilidad. 
 El mantenimiento basado en condición incrementó el tiempo promedio hasta la 
falla de 6.42 a 10.43 una diferencia significativa 4.01, esto indica que las horas 
de operación de las bombas de concreto se incrementó y la confiabilidad. 
 El mantenimiento correctivo incrementó el tiempo promedio para reparar de 1.56 a 




















Continuar con las Mejoras en la calidad de los mantenimientos preventivos para incrementar 
la confiabilidad de las Bombas de Concreto. Con el uso de las herramientas tales como 
Ishikawa y Pareto ayudara a identificar los sistemas críticos y poder corregirlos cada vez 
que el mantenimiento preventivo sea programado. 
 En el mantenimiento basado en el tiempo se recomienda el  cumplimiento de 
todas las órdenes de trabajo programadas dentro de la frecuencia de planes de 
mantenimientos establecidos. 
 En el mantenimiento basado en condición o mantenimiento predictivo se 
recomienda el cumplimiento del levantamiento en su totalidad de todas las 
observaciones encontradas en las muestras de aceite obtenidas en los 
mantenimientos preventivos. 
 En cada mantenimiento correctivo programado se recomienda corregir todas 
las fallas reportadas, esto incrementará el tiempo promedio para reparar cada vez que 
vuelva a ingresar al taller, además que ayudará a la confiabilidad del equipo y evitar 
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Anexo 2 Matriz de consistencia 
 





















¿De qué manera el sistema de 
gestión de mantenimiento 
preventivo incrementa la 
confiabilidad de las bombas de 
concreto de la Unidad de 
Negocio de Bombas? 
 
Evaluar de qué manera el 
sistema de gestión de 
mantenimiento preventivo 
produce un efecto en el 
incremento de la confiabilidad 
de las Bombas de Concreto de 




El sistema de gestión de 
mantenimiento preventivo 
incrementa la confiabilidad de las 
Bombas de Concreto de la 
























Diferencias de Costos: 
















Diferencia de Fallas: 
Numero de Fallas 
























Diferencia de Mermas: 
memas anteriores - 
mermas actuales. 
¿De qué manera el  
mantenimiento basado en el  
tiempo disminuye el tiempo 
medio entre fallas de las 
bombas de concreto de la 
Unidad de Negocio de 
Bombas? 
¿De qué manera el  
mantenimiento basado en 
condición incrementa el tiempo 
promedio hasta fallar de las 
bombas de concreto de la 
unidad de negocio de 
bombas? 
¿De qué manera el 
mantenimiento correctivo 
incrementa el tiempo promedio 
para reparar de las bombas de 
concreto de la unidad de 
negocio de bombas? 
Evaluar de qué manera el 
mantenimiento basado en el 
tiempo produce un efecto en la 
disminución del tiempo medio 
entre fallas de las bombas de 
concreto de la unidad de 
negocio de bombas. 
Evaluar de qué manera el 
mantenimiento basado en 
condición produce un efecto en 
el incremento del tiempo 
promedio hasta fallar de las 
bombas de concreto de la 
unidad de negocio de bombas. 
Evaluar de qué manera el 
mantenimiento  correctivo 
produce un afecto en el 
incremento del  tiempo 
promedio para reparar las 
bombas de concreto de la 
unidad de negocio de bombas. 
 
El mantenimiento basado en el 
tiempo disminuye el tiempo 
medio entre fallas de las bombas 
de concreto de la unidad de 
negocio de bombas. 
 
 
El mantenimiento basado en 
condición incrementa el tiempo 
promedio hasta fallar de las 
bombas de concreto de la unidad 
de negocio de bombas. 
 
 
El mantenimiento correctivo 
incrementa el tiempo promedio 
para reparar las bombas de 






















concreto de la 

















N° de horas de operación 
















N° de horas de operación 
















Total de horas correctivas 
N° de paradas correctivas 
 








Anexo 3 Resultados obtenidos 
 
 










Anexo 4 Reporte de auxilio mecánico 
 
 
REPORTE DE AUXILIO MECANICO 




CÓDIGO DE UNIDAD AUXILIADA FECHA 
 
OPERADOR PLANTA ASIGNADA 
 
MECANICO ASIGNADO HORA SOLICITUD AUXILIO MECANICO 
 
CODIGO UNIDAD QUE AUXILIA 
 
TIPO DE FALLA : 
S.E. : SISTEM A ELECTRICO     LL. : LLA NTA S     SB 1: SISTEM A DE B OM B EO, P LUM A Y P A TA S     SA T : SISTEM A DE A UTOM A TIZA CIÓN  
S.N. : SISTEM A NEUM A TICO, FRENOS, SUSP ENCIÓN        TRA . : TRA NSM ISIÓN, EM B RA GUE     SB 2 : B OM B A DE A GUA , COM P RESOR Y B A TIDOR        S.P . : P LA NTA DOSIFICA DORA  
M EZ. : M EZCLA DORA     M OT. : M OTOR     SD1: SISTEM A DE DOSIFICA CIÓN     OTR : OTROS  


















     HORA SA LIDA DE P LA NTA HORA RETORNO A P LA NTA 
 




V°B° OPERADOR AUXILIADO MECANICO REPONSABLE DE AUXILIO 
DATOS GENERALES DEL AUXILIO 
TRABAJOS PENDIENTES VIGILANCIA 
OPERADOR DEL EQUIPO 
HOROMETRO ODOMETRO 






Anexo 5 Inventario de equipos 
 
INVENTARIO VEHICULAR 
DE CAMIONES Y BOMBAS - UNB 
 
N° INTERNO …………………………… FECHA DE INGRESO ……………………………………..  
 
TIPO DE UNIDAD ………………………  CHOFER TURNO DÍA…………………………………………………………………………….. 
BUENO (B ), MALO (M), NO TIENE (NT), NO APLICA (NA) TUBERÍAS Y ACCESORIOS 
 FARO DELANTERO IZQ.  DER.  DESCRIPCIÓN 5" 4" OBSERVACIONES 
 FARO POSTERIOR IZQ.  DER.  TUBO DE 3 MTS    
 




TUBO DE 2 MTS 
  
 




TUBO DE 1 MTS 
  
 




TUBO DE 1.50 MTS 
  
 











CURVA DE 90° 
  
 











CURVA DE 45° 
  
 




BASE FIJA DE 90° 
  
 
LUNA PRINCIPAL / PARABRISA 




TAPA DE COMBUSTIBLE/CANDADO 
    
ACOPLE POR 5" HEMBRA 
  
 
TAPA DE ACEITE 
    
ACOPLE POR 5" MACHO 
  
 
TAPA DE RADIADOR 
    
MANGUERA DE 8 MTS X 4" D.B. 
  
 
MEDIDOR DE ACEITE 
    




    
REDUCCION DE 5" A 4" PLUMA 
  
 
PINTURA EN GENERAL 
    
TAPON P/PASAR PELOTA 
  
      ATRAPAPELOTA   
         
         
         
OBSERVACIONES: 
DOCUMENTOS REPORTES 
MTC   REPORTE DE BOMBEO    
SOAT   R.T.S    
TARJETA DE PROPIEDAD   A.T.S.    
   REPORTE DE EQUIPO    
   INVENTARIO DE BOMBA    
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD ACCESORIOS DE LIMPIEZA 
BOTIQUIN   LAMPA    
CONO / TRIANGULO   BARRETA    
EXTINTOR / FECHA VENC.   JALADOR    
CALSOS DE FRENO   BOLA DE LIMPIEZA    
ADORNOS-EMBLEMAS   ESPÁTULA    
MASCARA DELANTERA   COMBA    
PINTURA EN GENERAL   PIN DE SEGURIDAD    
       
       
       
ESTADO DE CONSERVACIÓN B M 








PLUMA   
















Anexo 6  Reporte de equipos 
 




REPORTE DE EQUIPO: BOMBAS, 
DISPENSADORES Y SHOTCRETERAS 
 
CÓDIGO DE UNIDAD 





       
PLANTA ASIGNADA 
       
MOTOR PRINCIPAL O DEL CAMIÓN: 
       
Inicio Final    Inicio  Final 
Odómetro 
 
MOTOR DE LA BOMBA: 




   
CAM : CAM IÓN  BB : BOM BA DISP : DISPENSADOR 
CAM    BB CAM BB  
 
1.-  NIVEL DE ACEITE DE M OTOR 5.- FAJAS DE VENTILA DOR Y COM PRESOR 
 
2.- NIVEL DE ACEITE DE DIRECCIÓN 6.- B OM BA DE LA P LUM A 
 
3.- NIVEL DE A GUA DE RADIADOR 7.- NIVEL DE ACEITE HIDRAÚLICO 
 
4.- PRESIÓN DE LLA NTAS (SEGÚN INDIC.) 8.- PURGA DO DE TANQUES DE AIRE 
AMBOS EQUIPOS CAM BB  
 
SOLO BOMBAS BB     SOLO DISPENSADORES DISP 
4.- FUNCIONA M IENTO DE B OM BA DE CONCRETO  4.-B OM BA DE A GUA 
5.- TUB ERIA DE P LUM A 5.- FAJA TRANSP ORTA DORA 
 
6.- DESGA STE Y LUB RICACIÓN DE BATIDOR, CORREDERA S 6.- M ANGA M EZCLA DOR, BA LA NZA, DE CEM ENTO, 
TUBO " S", TUBO ROCK Y P LUM A COM PUERTA S Y DOSIF. DE ADITIVOS 
7.- M ANGUERA S DE CONCRETO 7.- LUB RIC. DE M EZCLA DOR Y CADENA S 
 
8-. PISTONES DE B OM B EO 8.- FUNCIONA M IENTO DE LA B OM BA Y LA 
 
9.- B OM BA DE A GUA Y COM PRESOR TOM AFUERZA 
 
10.-  VERIFICA R SEGUROS DE ESTA BILIZA DORES 9.- CANTONERA S 
Y A SEGURA RLOS 
  
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 
1.- C UEN T A C ON T A C OS O C UÑA S 
 
2 .- C UEN T A C ON 2 C ON OS O T R IA N GULOS 
 
3 .- C UEN T A  C ON EXT IN T OR OP ER A T IVO P QS 9 KG 
 
4 .- C UEN T A  EP P  C OM P LET OS Y EN B UEN EST A D O 
 
5 .- C UEN T A C ON B OT IQUIN C OM P LET O 
 
7 .- C UEN T A C ON C IR C ULIN A OP ER A T IVA 
 
 8 .- ESC A LER A S Y B A R A N D A S EN B UEN EST A D O 
 9 .- LUC ES IN T ER M IT EN T ES OP ER A T IVA S 
 





6 .- C UEN T A C ON LIN T ER N A OP ER A T IVA 
 









FIRM A DEL OP ERA DOR RESP ONSA B LE 
GM -M A-R-004 
Rev.04  
1.- SISTEM A ELÉCTRICO 
 
2.- INDICADORES TAB LERO (P RESIÓN: AIRE Y ACEITE, COM BUSTIB LE, Tº, TACÓM ETRO, ODÓM ETRO, HORÓM ETRO) 
 
3.- FUGA S DE ACEITE O AIRE P OR M ANGUERA S Y CONECCIONES 
ANTES DEL ENCENDIDO DEL CAMIÓN REVISE Y EJECUTE: 























MEDICIÓN DE ESPESORES DE TUBERIAS 
                               
1 
     
                               
  
   
                                  
Empresa : UNICON  Fecha de retorno de obra:      04/09/2017   2  4    
                                     
                                     
Tubería(s) asignada(s) a la bomba: 24  Mecánico / Inspector:       E. SANTOS         
                                     
                                     
Tubería o Accesorio Posición 
Espesor en milímetros 
Estado / Observaciones 
Espesor 1 Espesor 2 Espesor 3 Espesor 4 Espesor 5 Espesor 6 
  
1 
       
  
2 
       
  
3 
       
  
4 
       
  
5 
       
  
6 
       
  
7 
       
  
8 
       
  
9 
       
  
10 
       
  
11 
       
  
12 
       
  
13 
       
  
14 
       
  
15 
       
  
16 
       
  
17 
       
  
18 
       
  
19 
       
  
20 
       
  
21 
       
  
22 
       
  
23 
       
  
24 
       
  
25 
       
  
26 
       
  
27 
       
  
28 
       
  
29 
       
  
30 
       
  
31 
       
  
32 






1.- VERIFICA R NIVELES DE ACEITE (M oto r, Tanque Hidraulico , Transmisió n, Cubo s y Co ro nas) 
2.- VERIFICA R A LINEA M IENTO Y DIRECCION (B razo s, Terminales, B arras, Rotulas) 
3.- VERIFICA R EL SISTEM A DE REFRIGERA CION (Ventilado r, Radiado r, Liquido Refrigerante) 
 
4.- VERIFICA R EL SISTEM A DE FRENO (Nivel de Liquido , Regulacio n de Freno ) 
5.- VERIFICA R P OSIB LES FUGA S DE ACEITE 
6.- VERIFICA R EL SISTEM A DE SUSP ENSIÓN DELA NT. Y P OST. 
 
7.- VERIFICA R LA LLA NTA DE REP UESTO 
 
8.- VERIFICA R ESTA DO DE LLA NTAS Y NIVEL DE PRESIONES 
 
9.- VERIFICA R AJUSTE DE P ERNOS DEL CHA SIS 
 
10.- REVISION Y REGULA CION DE EM BRA GUE 
 
11-  VERIFICA R ESTA DO Y TENSION DE FAJAS 
 
12.- VERIFICA R SISTEM A ELECTRICO , ESTA DO DE BATERIA S 
 
13.- VERIFICA R TUBO DE ESCA PE , CATA LIZA DOR, SILENCIA DOR 
 
14.- VERIFICA R ESTA DO DE ESP EJOS LA TERA LES 
 
15.- PRUEB A DE UNIFORM IDAD 




1.- VERIFICA R ESTA DO DEL M EZCLA DOR (Exterio r, P aletas, Cinta, ro dillo s) 
2.- VERIFICA CION DE CHUTERIA (Carga, Descarga, A uxiliares) 
3.- VERIFICA R EL ABA STECIM IENTO DE A GUA AL M EZCLA DOR 
SIST EM A D E M EZ C LA D OR ( M IXER ) 







GERENCIA DE EQUIPOS Y MANTENIMIENTO 
 
VERIFICACION DE SALIDAS: AUTOBOMBAS, BOMBAS ESTACIONARIAS, SHOTCRETS, 








1.-VERIFICA R ESTA DO Y FUNCIONA M IENTO DE FAJA DE TRANSP ORTE, CANTONERA S, CADENA DE TRANSM ISION 
 
2.- VERIFICA R ESTA DO Y FUNCIONA M IENTO DEL M EZCLA DOR, PA LETA S Y EL SIST. HIDRÁULICO 
 
3.- VERIFICA R FUNCIONA M IENTO DE LOS SIST. DE GIRO E IZAJE DEL M EZCLA DOR Y EL SIST. HIDRÁULICO 
 
4.- VERIFICA R FUNCIONA M IENTO DEL GUSA NO EN LA TOLVA DE CEM ENTO Y SU TRANSM ISION. 
 
5.- VERIFICA R FUNCIONA M IENTO DE LA CREM A LLERA DE LA COM PUERTA DE A GREGA DOS 
 
6.- VERIFICA R FUNCIONA M IENTO DEL SISTEM A NEUM ATICO, VA LVULA S, CONEXIONES Y VIB RADORES 
 
7.- VERIFICA R FUNCIONA M IENTO DE LA B OM BA DE A GUA Y SU ACCIONA M IENTO HIDRÁULICO 
 
8.- VERIFICA R FUNCIONA M IENTO DE LA S B OM BAS DE ADITIVO, M ANGUERA S Y CONEXIONES 
 
9.- VERIFICA R NIVELES DE TANQUE DE ADITIVO Y TANQUE DE A GUA 
 
10.- VERIFICA R FUNCIONA M IENTO DEL CONTOM ETRO, PUESTA A CERO Y SU TRANSM ISION 
 
11.- VERIFICA R FLUJOM ETROS DE A GUA Y CA LIB RACION 
 














FIRMA DEL OPERADOR RESPONSABLE 
1.- VERIFICA R SISTEM A DE B OM B EO (B atea, Tubo s, A nillo y P lancha de Desgaste)  
 
2.- VERIFICA R SISTEM A DE P LUM A (Estructura, Finales de carrera, Lanza) 
3.- VERIFICA R SISTEM A DE AP OYOS (A ccio namiento hidraulico , Co nexo nes y Fugas) 
 
4.- VERIFICA R SISTEM A HIDRAULICA DE LA P LUM A, B OM BA, ELECTROVA LVULA S Y CONEXIONES 
 
5.- VERIFICA R SISTEM A ROB OYET (M ovimiento de lo s moto res, Fugas y Co nexio nes)  
 
6.- VERIFICA R ESTA DO Y LIM PIEZA DE TUB ERIA S, CODOS Y M ANGUERA S DE TRANSP ORTE EN LA P LUM A 
 
7.- VERIFICA R ESTA DO DE M ANGUERA S DE AIRE, ADITIVO, B OQUILLA DE SA LIDA Y CONEXIONES 
 
8.- VERIFICA R ESTA DO Y FUNCIONA M IENTO DE CONTROL REM OTO 
 
9.- VERIFICA R SISTEM A DE DOSIFICA CION DE ADITIVO (M otor hidraulico , Bomba de aditivo )  
 
10.- VERIFICA R ESTA DO Y FUNCIONA M IENTO DE COM PRESORA , M ANGUERA DE AIRE Y CONEXIONES 
OBSERVACIONES 
SIST EM A D E LA P LA N T A M OVIL 
SIST EM A D E B OM B A , P LUM A , A P OYOS Y R OB OYET 
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